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摘要 :【 目的] 花 绒 寄 甲 Dastarcus helophoroides (Fairmaire ) 是 林木 星 干 害虫 重要 的 天 敌 昆 虫 ,研究 其 行为 活动 昼夜 
节律 ,可 以 深入 了 解 该 虫 的 生物 学 特性 阐明 其 生活 习性 。[【 方 法 】 采 用 室内 (温度 27 +1%C 、 相 对 湿度 65% +10% ) 
条 件 下 雌雄 单 头 隔离 饲养 的 方法 ,将 该 虫 的 行为 活动 分 为 移动 . 取 食 .饮水 \ 木 块 处 静 息 和 木 块 外 静 息 5 种 行为 ,每 
隔 30 min 记录 一 次 ,于 2014 年 7 月 10 -15 日 连续 进行 观察 。【[ 结 果 ]】 移 动 和 木 块 处 静 息 行为 存在 明显 的 尽 夜 节 
律 ; 移 动 行为 主要 发 生 在 暗 期 ,移动 高 峰 发 生 在 20:30 -22:30 和 2:00 -4:00 之 间 , 而 在 光 期 的 6:00 - 16:30 之 间 
移动 行为 发 生 较 少 ; 木 块 处 静 息 行为 主要 发 生 在 光 期 的 9:30 -16:30 和 暗 期 的 0:00 -1:30 之 间 , 而 在 20:30 -23:00 
的 暗 期 中 木 块 处 静 息 行为 发 生 较 少 。 一 天 内 ,该 虫 发 生 取 食 和 饮水 行为 均 较 少 ,两 类 行为 主要 发 生 在 0:00 -14:00 
之 间 。 木 块 外 静 息 行为 主要 发 生 在 上 暗 期 的 0:30 -3:30 和 20:00 -22:00 之 间 。 上 肉 、 雄 成 虫 的 各 行为 出 现 的 时 间 和 
发 生 百分率 无 显著 差异 。[【 结论 ] 花 绒 寄 甲 成 虫 活动 行 为 受到 光 \ 暗 条 件 的 显著 影响 ,移动 行为 主要 发 生 在 瞳 期 ,而 
各 活动 行为 在 上 肉 、 雄 虫 之 间 无 显著 性 差异 。 
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Circadian behaviors of the parasitic beetles, Dastarcus helophoroides 
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( Fairmaire ) ( Coleoptera: Bothrideridae ) under artificial light/ 


dark conditions 

LYV Fei, HAI Xiao-Xia, WANG Zhi-Gang” , LIU Bing-Xiang, YAN Ai-Hua, BI Yong-Guo (Key 
Laboratories for Germplasm Resources of Forest Trees and Forest Protection of Hebei Province, College of 
Forestry, Agricultural University of Hebei, Baoding, Hebei 071000, China) 

Abstract:【 Aim ] The parasitic beetle, Dastarcus helophoroides (Fairmaire ) is the dominant species 
among the natural enemies against the wood-boring insects of trees. The research of the circadian rhythm 
of male and female adult behaviors of D. helophoroides can help us to understand their biological 
characteristics and illustrate their living habits. 【Methods 】The behaviors of D. helophoroides adults were 
observed and recorded at a 30 min interval by single rearing separately under the temperature 27 + 1°C 
and relative humidity 65% + 10% in the laboratory from July 10th to 15th, 2014. The observed 
behaviors of males and females were divided into five types i. e., moving, foraging, drinking, resting 
with contacting wood and resting without contacting wood. 【 Results 】 The moving and resting with 
contacting wood behaviors of D. helophoroides adults showed obvious circadian rhythm. The moving 
behavior mostly took place during the dark period and the peak of moving was recorded at 20:30 -22:30 
and2:00 -4:00 of the dark period while the lowest was recorded at 6:00 — 16:30 of the light period. 
The resting with contacting wood occurred mainly at 9:30 -16 :30 of the light period and 0:00 -1:30 of 
the dark period while the lowest was recorded at 20 :30 -23 :00 of the dark period. The occurrence of 
foraging and drinking behavior was very low within a day and happened mainly after 0 :00 and before 14 :00 
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o" clock. The peak of resting without contacting wood behavior was recorded at 0:30 -3 :30 and 20 :00 - 


22 :00 of the dark period. The percentages and time points of occurrence of various behaviors showed no 


significant difference between females and males. 【 Conclusion 】The behaviors of D. helophoroides are 


influenced significantly by light and dark conditions. The moving behavior mostly takes place during the 


dark period; however, there is no significant difference in the percentages of various behaviors between 


females and males. 


Key words: Dastarcus helophoroides; adult; sexual difference; activity behavior; circadian rhythm 





每 种 生物 的 活动 行为 都 是 由 许多 重复 单位 所 组 
成 的 ,这 些 重复 单位 叫 周 期 (cycle ) ,完成 一 个 完整 
周期 所 需要 的 时 间 被 称 为 节律 期 (rhythm ”s 
period) ,生物 活动 行为 经 常 随 着 周围 环境 的 变化 而 
发 生 周 期 性 的 变化 ,如 日 周期 潮汐 周期 月 周期 和 年 
周期 等 ( 尚 玉昌 , 2005 ) 。 生 物 对 外 界 环 境 条 件 昼 夜 
变化 的 节律 性 反应 , 称 其 为 昼夜 节律 (日 节律 ) 。 日 
节律 不 仅 在 昆虫 的 行为 活动 中 存在 ,而 且 在 许多 组 织 
系统 中 也 存在 ,如 取 食 排泄. 繁殖、 移动 ` 体 壁 以 及 许 
多 关键 的 内 分 泌 吾 官 (Klowden, 2013)。 因 此 ,对 屁 




















1 材料 与 方法 


1.1 供 试 虫 源 

花 绒 寄 甲 成 虫 为 羽化 后 约 60 d 成 虫 ,由 北京 农 
业 职 业 学 院 昆 虫 研究 所 提供 ,在 养 虫 室内 ,用 自制 的 
养 虫 盒 (18.$ cm x 12.5 cm x7.5 cm) 进行 饲 养 观 
察 , 盒 底 放 一 层 滤纸 ,3 个 角落 分 别 放 带 有 下 方 自制 
刻 槽 的 木 块 (3 cm x3 cm x3 cm) 食物 ( 烘 干 的 黄 
粉 虫 ) , 湿 棉 球 ( 塑料 小 盖 上 面 ) ,另外 一 个 空 着 。 在 
























































虫 活动 行为 日 节律 准确 把 握 , 是 深入 了 解 昆虫 生物 学 
特性 的 重要 基础 ;而 且 也 是 人 工 饲养 .生物 防治 .生理 
生态 等 相关 内 容 研究 的 重要 基础 ( 杨 成 发 等 , 2013 ) 。 

花 绒 寄 甲 Dastarcus helophoroides (Fairmaire ) 属 
萌 翅 目 ( Coleoptera) , 穴 甲 科 (Bothrideridae ) ,又 称 花 
绒 坚 甲 、 花 绒 穴 甲 、. 木 蜂 寄 甲 和 弱 翅 寄 甲 等 ( 王 希 蒙 
等 , 1996) ,国外 主要 分 布 在 日 本 的 九州 (Tadahisa， 
2003) ,大阪 ( 王 希 蒙 等 ，1996 ) 和 韩国 (Lim et al.， 
2012) ,国内 在 北纬 22"26' ~ 42*32' ,海拔 3.3 ~ 
1 184.9 m 之 间 均 有 分 布 ( 黄 大 庄 等 , 2008; 魏 建 来 
等 , 2009) 。 是 大 中 型 天 牛 的 有 效 天 敌 ( 李 建 庆 等 ， 
2009; Hu el al.，2009; Haack et al., 2010; 泰 瑞 豪 
等 , 2012; 魏 建 荣 和 和 牛 艳 玲 ，2012; 杨 忠 岐 等 ， 
2012; Yang et al., 2014; 张 彦 龙 等 , 2014) ,如 对 松 
褐 天 牛 Monochamus aliernatus Hope、 光 肩 星 天 牛 
Anoplophora glabripennis ( Motschulsky ) 等 均 有 显著 
的 防治 效果 。 目 前 ,对 该 虫 的 研究 主要 是 对 其 生物 
学 特性 ( 魏 建 荣 等 , 2007) 分 类 地 位 ( 王 希 蒙 等 ， 
1996; 杨 忠 岐 , 2004 ) 、 林 间 释 放 防 治 天 牛 技术 及 其 
与 天 牛 互 作 的 化 学 生态 学 (Wei et al., 2008，2009， 
2013) 等 方面 。 而 对 该 虫 人 工 饲 养 时 , 常 发 生 的 几 
种 行为 活动 规律 的 研究 未 见报 道 。 鉴 于 此 ,本 文 在 
人 工控 制 条 件 下 (温度 27 +1%C 、 相 对 湿度 65% 二 
10% ) ,对 人 工 饲养 该 虫 时 和 常 发 生 的 几 种 不 同行 ; 
节律 进行 深入 研究 ,进而 为 该 虫 生 理学 ,行为 生态 学 
等 方面 的 研究 提供 理论 基础 。 

























































































以 下 条 件 下 进行 饲养 : 光 周 期 约 13L:9D ,温度 27 + 
1% ,相对 湿度 65% +10% 。 每 日 13 :00 左右 选择 
试 虫 静 息 时 间 更 换 湿 棉 球 以 保证 水 源 充 足 供 给 。 
1.2 行为 观察 

随机 选择 健康 活泼 雌雄 成 虫 ( 唐 桦 等 , 2007 ) 接 
入 养 虫 盒 中 , 每 盒 接 和 人 1 头 ,分别 设 置 20 个 重复 。 
为 了 消除 雌雄 性 信息 素 的 影响 , 肉 雄 成 虫 分 开放 置 。 
试 虫 在 上 述 条 件 下 适应 3 日 后 ,从 7 月 10 日 6:30 - 
15 日 6:30 ,每 30 min 为 一 个 观察 时 间 段 ,期 间 所 观 
察 到 的 活动 行为 即 记 为 一 个 行为 事件 ( 蒋 志 刚 ， 
2004) ,连续 5 d 对 花 绒 寄 甲 成 虫 各 种 活动 行为 进行 
观察 和 记录 ;晚上 (20:00 -5:00) 在 红 光 灯 下 观察 。 
观察 过 程 中 ,告发 现 有 花 绒 寄 甲 成 虫 死 亡 , 则 补 接 1 
头 。 共 观察 了 240 次 ,获得 9 600 个 行为 数据 。 
1.3 行为 特征 划分 

根据 人 工 饲 养 中 活动 行为 表现 ,将 所 有 行为 划 
分 为 5 类 :(1) 移 动 (moving) :观察 时 成 虫 正 在 养 虫 
盒 内 疏 行 ;(2) 取 食 (foraging) :观察 时 成 虫 头 部 口 央 
接触 食物 ; (3 ) 饮水 (drinking ) :观察 时 成 虫 头 部 接 
触 湿 棉 球 ; (4) 木 块 处 静 息 (resting with contacting 
wood) :观察 时 成 虫 位 于 木 块 下 的 刻 槽 内 静止 不 动 ; 
(5 ) 木 块 外 项 息 (resting without contacting wood ) : 观 
察 时 成 虫 处 于 木 块 以 外 的 地 方 静止 不 动 。 
1.4 行为 时 间 划 分 

日 时 间 划 分 :光照 5:00 -20:00; 黑 暗 20:00 - 
5:00。 
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1.5 数据 统计 与 分 析 

采用 Mann-Whitney U 检验 各 行为 发 生 百 分 率 
在 光照 和 黑暗 条 件 下 差异 ,及 各 行为 发 生 百分率 雌 
虫 和 雄 虫 之 间 的 差异 ( 杨 戊 发 等 , 2013 ) 。 数 据 分 析 
处 理 在 IBM SPSS Statistics 21. 00 和 Microsoft Office 
2003 上 进行 , 作 图 在 Origin9.0 上 完成 。 








2 结果 


2.1 花 绒 寄 甲 成 虫 活动 行为 昼夜 节律 

2.1.1 雌 虫 活动 行为 昼夜 节律 : 花 绒 寄 甲 雌 虫 5 种 
行为 活动 昼夜 节律 如 图 1 所 示 ,结合 5 d 该 虫 的 活 

i 了 为 发 生 情 况 ,发 现 移动 和 木 块 处 静 息 行为 存在 

明显 的 昼夜 节律 。 移 动 行为 高 峰 期 发 生 在 20:30 - 

















百分比 Percentage 


21:30 ,次 高 峰 发 生 在 2:00 -3:30, 之 后 逐渐 下 降 ， 
6:00 -19:00 发 生 移 动 行 为 较 少 ,之 后 回升 。 木 块 

处 静 息 行为 的 高 峰 期 发 生 在 12:00 - 16:30 ,之 后 

开始 下 降 , 在 20:30 -23:00 发 生 较 少 ,之 后 回升 ， 
在 0:00 -1:30 出 现 一 个 小 高 峰 ,随后 开始 下 降 ， 
2:00 -3:00 之 后 再 回升 。 一 天 内 ,发 生 取 食 和 饮 
水 行为 均 较 少 ; 取 食 行为 主要 发 生 在 4:30 - 14:00， 
14:00 -15 :30 几乎 没有 取 食 行为 发 生 , 其 他 时 间 段 
有 人 少量 试 虫 发 生 取 食 行为 ;饮水 行为 主要 发 生 在 2: 
30 -11:00,11:00 -0:00 几乎 没有 饮水 行为 发 生 。 
木 块 外 静 息 行为 高 峰 期 发 生 在 0:30 -2:00 ,之 后 开 
台 波 动 下 降 ,7:00 -8:30 降 为 最 低 , 直到 15 :00 - 
16:30 开始 回升 ,在 20:00 - 21:00 出 现 第 2 个 


高 峰 。 
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Fig. 1 

















中 数值 为 平均 值 + 标 准 误 (n =20) ; 





到 1 花 绒 寄 甲 肉 虫 行为 活动 昼夜 节 和 
Circadian rhythm of the behaviors of female adults of Dastarcus helophoroides 

A: 移动 Moving; B: 取 食 Foraging; C: 饮水 Drinking; D: 木 块 处 静 息 Resting with contacting wood; E: 木 块 外 静 息 Resting without contacting wood. 图 
了 中 百分比 表示 单个 试 虫 一 天 出 现 同 一 行为 在 各 个 时 间 段 的 分 配 比 率 ; 光 期 为 5:00 -20:00; 暗 期 为 20:00 - 











5:00。 图 2 同 。Data in the figure are mean +SE (n=20). The percentages in the figure indicate the occurrence frequency of single behavior of individual 
test insect in various time intervals within one day. The light period is $5 :00 —20:00, the dark period is 20:00 -5 :00. The same for Fig. 2. 
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到 2 花 绒 寄 甲 雄 虫 行为 活动 昼夜 节 和 








Fig. 2 Circadian rhythm of the behaviors of male adults of Dastarcus helophoroides 








2.1.2 雄 虫 活动 行为 昼夜 节律 :对 花 绒 寄 甲 雄 虫 5 
种 行为 活动 昼夜 节律 作 图 分 析 ( 图 2) ,发 现 移动 和 
木 块 处 静 息 行为 存在 明显 的 昼夜 节律 。 移 动 行为 高 
峰 期 发 生 在 20:30 - 22 :30 ,次 高 峰 发 生 在 2:00 - 
4:00 ,之 后 开始 下 降 ,6:00 -16:30 发 生 移动 行为 较 
少 ,之 后 回升 。 木 块 处 静 息 行为 高 峰 期 发 生 在 
9:30 -15:30, 之 后 下 降 , 在 20:30 -23:00 发 生 较 
少 ,之 后 回升 ,在 0:30 -1:30 出 现 第 2 个 高 峰 , 之 后 
开始 下 降 ,3:00 -3:30 后 再 回升 。 一 天 内 ,发 生 取 
食 和 饮水 行为 均 较 少 ,其 中 取 食 行为 主要 发 生 在 
0:30 -10:00,10:00 -15:30 几乎 不 发 生 取 食 行 为 ， 
其 他 时 间 段 有 少量 试 虫 发 生 取 食 行为 ; 饮水 行为 主 
要 发 生 在 0:30 - 14:00 ,14:00 -20:00 几乎 无 饮水 
行为 发 生 ,20:00 -23:00 有 少量 试 虫 发 生 饮 水 行 
为 。 木 块 外 静 息 行为 在 0:30 -3:30 出 现 1 个 高 峰 ， 
0 - 16:00 开始 回升 ,在 
































21 :00 -22 :00 出 现 第 2 个 高 峰 。 
2.2 光照 和 黑暗 条 件 下 花 绒 寄 甲 肉 雄 成 虫 活动 行 
为 比较 

在 光照 和 黑暗 条 件 下 (图 1 和 图 2) ,雌雄 成 虫 
在 黑暗 条 件 下 发 生 移动 和 了 为 的 百分率 均 噩 于 光照 条 
件 下 , 木 块 处 和 木 块 外 静 息 行为 表现 为 光照 高 于 黑 
暗 , 取 食 和 饮水 和 i 光照 和 黑暗 条 件 之 
间 , 雌 虫 的 木 块 外 静 息 (V =7.000,P=0.310)、 取 食 
(7 = 10. 500,P = 0. 690 ) 和 饮水 行为 发 生 百分率 
(U=9.000,P=0.548) 均 无 显著 性 差异 ;移动 (U = 
0.000,P =0.008) 和 木 块 处 静 息 行为 发 生 百分率 
(U=0.000,P=0.008) 旺 极 显 著 性 差异 。 雄 虫 的 取 
食 (U=7.000,P =0.310) 、 饮 水 行为 发 生 百 分 率 
(U=4.000,P =0.095) 无 显著 差异 , 木 块 外 静 息 行 
为 发 生 百 分 率 (U =2.000,P =0.032) 存 在 显 车 性差 
异 ;移动 (UV =0.000,P =0.008) 和 木 块 处 静 息 行为 
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发 生 百 分 率 (U =0.000,P =0.008 ) 均 呈 极 显著 性 
差异 。 

在 光照 和 黑暗 条 件 下 ,5 种 活动 行为 发 生 百 分 
率 雌 雄 虫 之 间 均 无 显著 性 差异 :光照 条 件 下 ,移动 
(U=11.000,P=0.841)、 取 食 (U =12.000,P = 
1.000) .饮水 (U=9.500,P =0. 548) 、 木 块 处 静 息 
(U=10.000,P=0.690). 木 块 外 静 息 (U =5. 000， 
P=0. 151); 黑 暗 条 件 下 ,移动 (U =7. 000,P = 
0.310) 、 取 食 (U=8.000,P =0.421)、 饮 水 (U = 
6.000,P = 0. 222) 、 木 块 处 静 息 (U = 10. 000,P = 
0. 690) . 木 块 外 静 息 (U =8.000,P=0.421)。 

















3 结论 与 讨论 


本 试验 结果 显示 该 虫 从 5:00 开始 ,移动 行为 发 
生 百 分 率 逐 渐 降低 ,到 6:00 - 16:30 处 于 一 天 内 最 
低 值 , 约 有 0% ~20% 的 试 虫 发 生 移动 行为 ;在 光照 
条 件 下 55% ~100% 的 试 虫 静 息 于 木 块 下 自制 刻 模 
内 或 者 滤纸 缝隙 处 ,这 和 在 田间 观察 该 虫 白天 喜欢 
隐藏 在 树 皮 缝隙 等 隐蔽 场所 的 情况 相 一 致 ( 秦 锡 祥 
和 高 瑞 桐 ,1988; 魏 建 荣 等 , 2010 ) 。 试 验 中 发 现 峻 
雄 虫 的 移动 行为 高 峰 期 发 生 在 20:30 -22:30, 有 











形成 了 一 个 小 高 峰 。 魏 建 荣 等 (2008 ) 使 用 弱 红 光 
和 黑暗 条 件 刺激 该 虫 ,发 现 该 虫 对 弱 红 光 的 趋 性 要 
强 于 黑暗 条 件 ,认为 该 虫 具有 一 定 的 趋 光 性 ;和 秦 锡 祥 
和 高 瑞 桐 (1988 ) 也 认为 该 虫 具有 一 定 的 趋 光 性 。 
在 其 他 目 中 研究 发 现 夜行 性 昆虫 具有 较 强 的 趋 光 性 
( 靖 湘 峰 和 雷 朝 亮 , 2004; Warrant and Dacke, 2011 ; 
程 文 杰 等 , 2012) ,如 :晚上 , 红 天 蛾 Deilephila elpenor 
(L.) 可 以 区 分 不 同 的 颜色 刺激 (Kelber et al.， 
2002 ) ; 汗 蜂 Megalopia genalis ( Halictidae ) 在 黑暗 的 
森林 中 可 以 利用 视觉 去 寻找 回信 的 路 线 ( Warrant et 
al., 2004) 。 也 许 花 绒 寄 甲 成 虫 在 夜晚 也 可 以 利用 
视觉 信号 对 猎物 寄主 及 配偶 进行 定位 和 识别 。 

另外 ,我 们 在 试验 中 发 现 不 同 温度 条 件 下 ,该 虫 
的 移动 行为 发 生 百分率 有 显著 差异 。 关 于 温度 影响 
寄生 蜂 搜 索 能 力 的 研究 较 多 ,如 :温度 显著 影响 雅 疹 
金 小 峰 Theocolax elegans ( Westwood ) 对 米 象 
Sitophilus oryzae (LL.) 的 寄生 搜索 率 ( 高 燕 等 ， 
2006 ) ; 麦 峨 柔 监 蜂 Habrobracon hebetor (Say ) 对 印 
度 谷 师 Plodiainter punctella ( Hiibner) 寄生 搜索 率 也 
受到 温度 的 显著 影响 ( 钟 宝珠 等 , 2009) 。 我 们 推测 
温度 对 花 绒 寄 甲 的 寄主 搜索 能 力 有 显著 的 影响 ; 
此 ,为 了 更 好 地 掌握 该 虫 的 生物 学 特性 ,了 解 该 虫 的 



























































65% ~85% 的 试 虫 在 该 段 时 间 内 发 生 移动 行为 ,而 
光照 条 件 下 ,移动 行为 发 生 的 百分率 显著 低 于 黑暗 
条 件 。 这 说 明光 照 和 黑暗 条 件 显著 影响 该 虫 移动 和 
静 息 行为 的 活动 节律 。 前 人 对 果 晶 及 仓鼠 等 哺乳 动 
物 的 研究 中 已 发 现存 在 一 个 调节 正常 昼夜 行为 节 和 
的 基因 (clock 基因 ) ,并 且 证 明 clock 基因 明显 受到 
光 周 期 的 影响 ( 蒋 志 刚 , 2004) ;在 对 美洲 答 Limulus 
polyphemus ( 工 . ) 研究 发 现 该 虫 的 侧 单眼 可 以 感受 昼 
夜 的 光 信 号 (Battelle, 2013 ) 。 也 许 花 绒 寄 甲 成 虫 也 
存在 一 个 类 似 的 clock 基因 ,通过 复眼 来 感受 光 周 期 
的 变化 从 而 调节 各 种 活动 行为 的 昼夜 节律 。 

试验 结果 显示 花 绒 寄 甲 成 虫 移动 行为 主要 发 生 
在 18:00 到 次 日 6:00, 在 6:00 -12:00 也 有 少量 试 
虫 发 生 移动 行为 。 将 试 虫 的 活动 时 间 分 为 光照 和 黑 
暗 两 种 情况 ,黑暗 条 件 下 移动 行为 发 生 百 分 率 显著 
高 于 光照 条 件 下 ;此 外 ,在 光照 条 件 下 ,发 生 静 息 行 
为 的 试 虫 数量 之 和 达 总 试 虫 数 量 的 55% ~ 100%， 
在 黑暗 条 件 下 反而 下 降 ; 说 明 该 虫 属于 典型 的 夜行 
性 昆虫 。 这 与 魏 建 荣 等 (2008 ) 对 花 绒 寄 甲 成 虫 行 
为 学 观察 中 ,发 现 该 虫 活动 行为 发 生 在 黄昏 到 第 二 
天 上 午 的 结果 相似 ;但 是 不 同 的 是 我 们 观察 发 现 , 该 
虫 在 23 :00 之 后 开始 稍微 下 降 ,直到 2:00 -4:00 又 





























































































































寄主 定位 机 制 ,温度 是 如 何 影响 该 虫 的 活动 能 力 需 
要 进一步 研究 。 

准确 把 握 昆 虫 的 各 种 行为 活动 规律 ,可 以 为 昆 
虫 寄主 ,配偶 、 产 卵 场所 定位 等 行为 生态 学 研究 提供 
准确 的 研究 时 间 有 段 ,使 行为 学 研究 更 加 准确 可 靠 
如 ,在 研究 蜜蜂 寄主 定位 行为 学 时 ,选取 一 天 中 蜜 ! 
[ Chelostoma rapunculi (Lepeletier ) 和 Hoplitis adunca 
(Megachilidae ) ] 活动 高 峰 期 10:00 - 15:00 进行 
( Burger et al., 2010; Milet-Pinheiro et al., 2012) ;对 
二 点 委 夜 蛾 Proxenus lepigone( Moschler ) 幼虫 的 嗅 
觉 引 诱 行为 研究 时 ,选择 其 取 食 活动 的 时 间 段 
(18:00 -24:00)( 李 哲 等 , 2014)。 因 此 ,我 们 的 试 
验 结果 可 以 为 今后 研究 该 虫 的 行为 学 提供 了 一 个 最 
佳 的 时 间 有 段 , 即 该 虫 的 活动 高 峰 期 为 20:30 -22:30。 
本 试验 结果 显示 ,该 虫 的 5 种 行为 活动 具有 明 
显 的 层 夜 节律 性 ,因此 ,在 不 同 环境 条 件 下 ,调查 该 
虫 的 种 群 密度 时 ,应 该 选择 相同 时 间 段 进行 调查 , 避 
免 因 为 活动 节律 的 差异 影响 试验 结果 。 另 外 ,由 于 
本 实验 仅仅 是 在 室内 人 工控 制 条 件 下 对 该 虫 的 日 活 
动 节律 进行 了 观察 ,而 对 于 不 同 季节 \ 不 同 发 育龄 期 
等 条 件 下 的 行为 慎 夜 节律 还 需要 进一步 研究 ;此 外 ， 
还 有 其 他 行为 如 产 卵 .交尾 等 行为 的 昼夜 节律 , 试 虫 
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各 行为 活动 是 如 何 衔接 的 ,以 及 在 自然 环境 条 件 下 ， 
该 虫 的 日 节律 又 是 如 何 变化 的 都 需要 进行 深入 
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